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PATENT A. NS P R'tiftikk'. 
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Rotationskblbenmafechine als Kraft- und Arbeitsmaschine 
fur f lieBf Shige Arbeitsmittel mit Kolben, deren .Achsen 
einen Winkel von hochs tens 45° eins* lieBen, dadurch 
S e k en h z e i c h n e t , daB die Kolben (1,2) unter 
Kammeingriff stehen, daB der erste Kolben (1) elne dessen 
Drehachse umschlingende n-gSngige Splralrippe und der zweite 
Kolben eine dessen Drehachse umschlingende (n + l)-gangige 
Splralrippe (4) hat, wobei n^ 1 1st, daB die Spiralrippen 
(4; 6,7) jedes Kolbens zwischen zwei Grenzkegelf lachen 
(A-M-C, D-M-E; D-M-C, A-M-B) liegen, deren Achsen mit der 
Drehachse ( 9 , 10) des Jeweiligen Kolbens zusammenfallen 
und wobei die Spitzen der Grenzkegelf lachen im Achs- 
schnittpunkt (M) liegen und die Mantelgeraden der bei- 
den Grenzkegelf lachen jedes Kolbens einen Winkel 2^ ein- 
schlieBen, daB die Spiralrippen und die zwischen ihnen " 
verbleibenden Spiralnuten beider Kolben ineinandergreifen 
und zwar in der beiden Achsen gemeinsamen Ebene an der 
einen Seite vom Achsschnittpunkt maximal tlef ineinander- 
greifen und daB sich an der gegenuberliegenden Seite die 
Spiralrippen beider Kolben unter Beruhrung kreuzen, der- 
art, daB zwischen den Wandungen der Spiralrippen und 
Spiralnuten beider Kolben Arbeitskammern (20, 20') vor- 
handen sind, die gegeneinander durch ununterbrochene 
Beriihrungslinien, namlich Spirallinien (6', 7') und 
kreisbogenformige Linien (39, 39' usw.)/ die verschiedene 
Spirallinien des zweiten Kolbens miteinander verbinden • 
abgedichtet sind, daB das Verhaltnis der Drehzahlen beider 
Kolben umgekehrt proportional dem Verhaitnis ihrer Gang- 
zahlen ist und daB im Betrieb Jede Arbeitskammer zunachst 
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gegen eine beiden Kolben gemeinsame Zentralkammer (22) ge- 
Wfaet 1st, sich dann auswarts bewegt, wobei sie allseitig 
abgeschlossen ist und sich schliefilich gegen den AuBen- 
raum Sffnet oder umgekehrt bei entgegengesetzter Drehrichtung 
der Xolben. 

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n 
z e i c h n e t , daB die Kolben aus unterschiedlich 
hartem Material hergestellt sind, insbesondere der zweite 
Koiben (2) aus dem harteren Material, und daB der 
Kolben (1) aus dem weicheren Material in Richtung seiner 
Achse (10) hinterschneidungsfrei ausgebildet ist, lSngs seiner 
Drehachse verschiebbar angeordnet und an den anderen Kolben 
angedruckt ist. 

3. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,. dadurch 
gekennzeichnet, daB der eine Kolben (1) in 
einem auBeren Bauteil (56) verschiebbar gefllhrt ist und 
mit diesem eine abgedichtete Kammer (52) bildet,.die mit 
der Zentralkammer in Verbindung (50) steht. (Pig. 12) 

4. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spiralrippen (4; 6, 7) 
der Kolben (1,2) dort wo sie mit ihrer einen Grenzkegel- 
flache (D-M-C) zusamraenfallen, Spiralkurven bilden und dafl die 
Steigungswinkel der Spiralkurve (n) des ersten Kolbens 
zu^denen der Spiralkurven des zweiten Kolbens sich wie 

n + i verhalten. 

5. Rotationskolbenmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Kolben (1) einen einzigen Spiralgang (4). und der 
zweite Kolben (2) zwei Spiralgange (6,7) hat und daB die 



29 - 



46-ne-lo 



2639760 

Spiralgange des zweiten Kolbens eine geometrische Form 
haben, die dadurch entsteht, daB eine Kugelzweieckflaehe 
(32 ^vom.Zweieckwinkel l8o° - ^mindestens einen Umlauf 
urn ihre. KUgeifiachen-Symmetrieachse ausftlhrt und sich 
, dabei vom auBersten bis .zum innersten Radius der Spiral, 
rippen ahnlich und konzentrisch zum Kugelf lachenmittel- 
punkt (M) stetig .verkieinert, wobei die Kugelf ikchen- 
Symmetrieachse. die Drehachse . ( 9 ) des 2welt en Kolbens ist 
dafi der spiraxgang (4) des ersten Kolbens eine geometrische 
Form hat, : die- dadurch entsteht, daB eine Halbkugelflache 
(40.) mindestens zwei Umlaufe ausfUhrt und sich dabei vom • 
auBersten bis zum innersten Radius der Spiralrippe (4) 
ahnlich und konzentrisch und nach dem gleichen Gesetz ver- 
klemert, daJ3 die Symmetrieachse der Halbkugelflache bei den 
Umlauf en- einen. Kegelmantel beschreibt, dessen Kegelwinkel * 
(- Zentriwinkel 2*) betragt und dessen Aehse die Drehachse 
(10) des ersten Kolbens ist, und daB. die Spitze des Kegel- 
mantels, im Kugelf laehenmittelpunkt (H) liegt.. (Pig. 2 , 3, 7 

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch g e \ ' 
k e a n z e i c h n e t ., daB die geometrischen Pormen 
der Spiralgange des- zweiten und des ersten Kolbens dadurch 
abgewandelt sind, daB die Kugelzweieckflaehe (32 ») urn einen 
spharischen Randstreifen (6o) durchgehend gleicher Breite 
vergrSEert und die Halbkugelflache (40) urn einen Randstreifen 
der gleichen und ebenfalls durchgehend gleichen Breite 
verkleinert ist.. (Fig.U) 

Rotationskolbenmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiehe, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 
die zentralkammer (22) mit dem Aufienraum durch mindestens 
einen Kanal (21, 5 0) in Verbindung steht, der durch einen 
der Kolben (2, 1 ) hindurchf tihrt .• 
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8. RotatioMkolbwaaaoMna als Kraft, und Arbeitsmaschine 
fur flieSf£hi 5 e Arbeitsalttel, mit Kolben, deren Achsen 
.Winicel von hochstens 45° einschlieeen, dadurch g e 
kennzeichnet daB die Rotationskolben- 
maschine drei Kolben (62, 6l, 6?; 7 2, 71, 73 usw. ) hat, 
das jeder au?ere .(62 usw.) in den mittleren (6l usw.) 
Kolben alt n ilTe voa Spiralgewinden nach einem der vorher- 
gehenden Ansprttche eingreif t und dafl die Betriebsdrehzahlen 
von je zwei Kolben sich zueinander umgekehrt proportional 
wie die Gan^-sahlen ihrer ineinandergreifenden Spiral- 
rippen vernal ten. (Pig. 15 bis 17 ) 

9. Rotationskolbenmaschine nach' Anspruch 8, dadurch g e 
kennzeic h n e t , dafl der mittlere Kolben an 
seinen beiden Seiten Spiralrippen gleicher Gangzahl hat. 

lo. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 8, dadurch g e 
kennzeichnet , daB der mittlere Kolben an 
seinen beiden Seiten Spiralrippen ungleicher Gangzahlen 
hat. _ - 



11. Rotationskolbenmaschine nach einem der Ansprttche 8 bis 11 

dadurch gekernzAin*,*. 4- , *' 
& ei. e„nzeichnet , daB die drei 

Kolben eine gemeinsame Zentralkammer (22) haben und daB 

inre Symmetrieachsen einander innerhalb der Zentral- 

in ein- und demselben Punkt (M) schneiden. 

12. Rotationskolbenmaschine nach einem der Ansprttche 8 bis 10 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB die Symmetrie-' 
achse (10) des mittleren Kolbens sich mit den Symmetrie- 
achsen ( 9 ; 7^) der beideR , uBeren Kolben ^ verschiedenen 

. Punlcten (M , ««; * „ ) SC hneidet (Pig. l6 und 17) 
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13* Rotationskolbenmaschine nach An'spruch 12, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB beide Achsschnittpunkte 
(Mj, M 2 ) in einer gemeinsaraen Zentralkamraer (22) liegen 
(Pig. 17). 

14. Rofcaioriskolbenmaschine nach Anspruch 12, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB beide Achsschnittpunkte 
M") in zwei getrennten Zentralkaramern (22, 7o). liegen 
(Fig. 16). . 

15. Rotationskolbenmaschine nach einem der AnsprUche 8 - 14, 
dadurch g e ic e n n z e i c h n e t, daB in zumindest' 
einem der aufieren Kolben ein Kanal (21, 76) vorgesehen 1st, 
der die zuej-ehSrige Zentralkammer mit dem AuBenraum 
verbindet (Fig. 15 und 16). 

16. Rotationskolbenmaschine nach einem der AnsprUche 9 und 
11 bis. 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
alle Spiralgange gleichsinnig slnd, d. h. von ein- und 
demselben Achsende her betrachtet, sieh alle im Uhrzeiger- 
sinne vergr63ern und daB. innerhalb des mittleren Kolbens 
die Spiralnuten, die mit dem einen gufleren Kolben zusammen- 
wirken, zun Teil innerhalb der Spiralrippen verlauf en, 

die mit dem anderen auBeren Kolben zusammenwirjcen 
(Pig. 16). 

17. Rotationskolbenmaschine nach einem der AnsprUche 8 bis 16, 
dadurch g e k e n n z e i c'h n e t, daB die Symmetrie-' 
achsen (10, .'Q, 84) des mittleren und der-beiden auBeren 
Kolben miteinander gleiche Winkel^einschlieBen, daB jeder 
der auBeren Kolben (32, 83) uber ein zu seiner Symmetrie- 
achse (39, 34) koaxiales Lager (88) in einem Bauteil (92, 94) 
gelagert ist, der seinerseits ein Lager (Wellen 80a, 80b) 
aufweist, das mit der Symmetrieachse (10) des mittleren 
Kolbens (3l) fluchtet (Fig. 17). 
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18. Rotationskolbemiaschine nach einem der AnsprUche 

8 bis 17, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB 
der mittlere Kolben (8l) koaxial zu seiner Syraraetrieachse 
• in emera Lagerkranz (90) drehbar gelagert 1st (Pig. i 7 ). 

19. Rotationskolbenraaschine nach Anspruch 18, dadurch 
sekenaselahne t, dafl zwischen den, mittleren 
Kolben und einera die Maschine aufnehmenden Rahmen eine 
Bremse vorgesehen ist. 

20. Rotationskolbenraaschine nach einera der AnsprUche 1 7 bis 
19 dadurch , e k. e n n z e i c h n e t, dafl zwischen 
dera raittleren Kolben (8l) und den Bauteilen ( 9 2, 9 k) ln 
denen die auSeren Kolben (82, 8 3 ) drehbar gelagert sind 
J.e eine Rutsclikupplung vorgesehen ist (Pig. 17). 



PATE NTANWALTE 



hcLMUT SCHROETER KLAUS LEHMANN > R <3 Q 7 e . 

DIPL.-PHYS. DIPL. -INC. ^ 0 * / Q Q 



Andreas Nehring 46-ne-lO 

^September 1976 



Rotationsjcolbenmaschine 



Die Erf indung bezieht sich auf eine RotationskoXbenmaschine 
der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten Art. Eine der- 
artige Rotationskolbenmaschine 1st durch die DT-OS 1 551 156 
bekanntgeworden. Bei dieser Maschine sind zwei ineihander- . 
greifende Kolben vorgesehen, die Telle, von Kugeln sind und 
in einem innen ■ kugelf brmigen Gehause untergebracht sind. 
Der eine,. Z . B . als .Stator dienende Kolben hat zwei oder 
mehr So.heitel. Der andere, als Rotor dienende Kolben hat 
Jewells einen Scheitei mehr als der Stator. Die Arbeits- 
kammern befinden sich Jewells, zwischen Teilen der beiden 
Kolben und der innenwand des Oehauses. Diese innenwand hat 
• . somit notwendige Begrenzungsfiachen fttr die Arbeitskammem. 

Bei dieser bekannten Maschine kahn das Stromungsmittel nur : 
g stoSweise gefSrdert werden. Wird die Maschine als Brenn- 
g kraftmaschine verwendet,. so kann nur eine stoBweise im Takt 
^ zu ztlndende Verbrennung erzielt werden. 

Durch die vorliegehde Erfindung soil eine kontinuierliche 
Forderung des Arbeitsmittels erzielt werden. Bel der Ver- 
wendung als Arbeitsmaschine ergibt sich dann eine weit- 
gehend kontinuierliche Pbrderleistung. Bei der Verwendung 
als Brennkraftmaschine ergibt sich eine stetige Verbrennung, 

D-707 SCHWAB.SCH CMOND GEMEINISAME KONTEN : O-BMONCHEN 70 
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die nicht abreiflt und damit nicht taktweise neu gezundet zu 
werden braucht. 

Die Maschine soli fUr das Arbeitsmittel nur elnen geringen 
Strdmungswiderstand haben und soil ein mdglichst kleines 
Masse/Leistungs-Verhaltnis haben. Bel der Verwendung als 
Kraftmaschine bedeutet dies eine hohe abgegebene mechanische 
Lelstung je Masse der Maschine und bei der Verwendung als 
Arbeitsmaschine eine hohe F5rderleistung, Verdichtungs- 
leistung od. dgl. je Masse der Maschine. 

Dies wird durch die Erfindung gemaB Anspruch 1 erreicht, auf 
dessen Wortlaut im. folgenden Bezug genommen wird. 

Jede der Arbeitskanunern umschlingt beide Drehachsen und lauft 
auf den Achsschnittpunkt zu, wobei die einzelnen Arbeits- 
kammern gegeneinander abgegrenzt sind. Past immer ist mehr 
als eine Arbeit skater gegen den Zentralraum und mehr als eine 
andere Arbeitskammer gegen den AuBenraum gedffnet. Jede Arbeits- 
kammer, die nicht gegen den AuBenraum geoffnet ist, ist voll- 
standig zwischen den beiden Kolben eingeschlossen. Es ist 
infoigedessen kein Teii des Gehauses als Wand zur Kammer- 
Mldung erforderlich. Insbes.ondere liegen alle die Arbeits- 
kammern gegeneinander abdichtenden Linien zwischen den 
Kolben. Dies hat einen thermischen Vorteil . Aus beiden 

W^l en e r r8m n fc n " 11Ch ^ ^ Arbeits ^rn entstehende 
Warme etwa gleichmafiig nach auBen ab/ Damit ergeben sich 
gleichmaBige thermische Dehnungen beider Kolben. Es treten 
hxerbei keine Abdichtungsschwierigkeiten auf, da die geome- 
trischen Verh.ltnisse und damit die Bedingungen fur die Ab- 
dichtung sich bei ahnlicher GroBenanderung beider Kolben 
nicht andern. 
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Bewegen sich die Arbeitskammern auswarts, so sind inuner 
raindestens eine, meist zwei von ihnen gegen die Zentralkammer 
gebffnet. Das Arbeitsmittel kann also stetig in die Arbeits- 
kammern einstromen. Ebenso sind gegen den AuBenraum imraer 
mindestens eine, meist zwei Arbeitskammer gebffnet. Das 
Arbeitsmittel kann also stetig abstrbmen. Damit ergeben sich 
eine kontinuierliche ' Strbmung sowie geringe Strbmungswider- 
stande und -verluste. 

• Das Arbeitsmittel verlafit die Maschine nicht stoflartig sondern 
stetig, so dafi sich der Aufwand fur SchalldSmpfung erilbrigt 
Oder zumindest stark herabsetzen lafit. PUr die Verwendung 
als Arbeitsniaschine ergibt sich aus der stetigen Strbmung 
auch eine mehr laminare Strbmung. Somit werden Strbmungs- 
verluste- durch Wirbelbildung in den Arbeitskammern und beim 
Ein- und Austritt herabgesetzt. 

Eine gute Raumausnutzung und damit eine geringe Masse der 
Maschine im Vernal tnls zum Volumen. der VerdrSngerar belts- • 
kammer ergibt sich dadurch, daB die Arbeitskammern sich von innen 
nach auflen kubisch, also mit der drltten Potenz des Radius 
erweitern. Hierdurch und durch die kontinuierliche Strb'mung 
des Arbeltsmittels ergibt sich das ervrtlnschte niedrige Masse/ 
Leistungs-Verhaltnis. 

Generell erzielt man durch die konstante Verbrennung eine 
gleichma3ige Kolben- und Lagerbelastung und einen erschtitte- 
rungsfreien Lauf . V/ahrend bei einer periodischen, explosions- 
artigen Verbrennung die Zeit zur Gemischauf bereitung fUr eine 
vollstandige Verbrennung zu kurz ist, stent bei der Maschine 
nach der Erfinduru: eine ausreichende Zeit fur eine Gemischauf - 
bereitung zur Verfugung. Die Kammerwande der Maschine haben 
gleichbleibende Temperaturen, woraus sich gleichmaBige Tem- 
peraturen im Brennraum ergeben, was wiederum einer vollstSndigen 
Verbrennung fbrderlich ist. 

•Zu diesen Vorteilen, die bei der Verwendung der Maschine als 



- X - 46-ne-lo 

^ 2639760 

Brennkraftraaschine auftreten, komrat noch hinzu, dafl das 
Problem des Klopfens entfallt. Die Brennstoffe brauchen 
also nicht durch kostspielige Zutaten klopffrei gemacht 
zu werden. Das bekannte Cracken von Kohlenwasserstof fen 
an der Flammenfroni; tritt besonders bei stoQweiser, also 
explosionsartiger Verbrennung auf, dagegen weit weniger 
Oder nicht bei stetiger Verbrennung. Infolgedessen kbnnen 
billigere Brennstoffe verwendet werden. SchlieQlich fallen 
bei der stetigen Verbrennung weniger Schadstoffe an,als bei 
periodischer, explosionsartiger Verbrennung. 

Durch eine erfinderische Weiterbildung gemafi Anspruch 2 wird 
erreicht, daB sich die beiden Kolben ira Betrieb einschleifen. 
Die normalerweise storende Abnutzung wird hier bewufit daftir 
ausgenutzt, daB der Kolben aus dem weicheren Material von dem 
aus dem harteren Material mehr und raehr in die fur die Ab- 
dichtung bestgeeignete Form gebracht wird. Die Maschine wird 
also bei Abnutzung dichter, zumindest aber nicht undichter. 

Durch eine Weiterbildung gemafl Anspruch 3 wird erreicht, daB die 
Kolben unter Ausnutzung des in der Zentralkammer herrschenden 
Druckes aneinandergedriickt werden. 

Die Erfindung schliefit PSlle ein, bei denen der erste Kolben 
mehr als einen Spiralgang hat und dements prechend der zweite 
Kolben noch jeweils einen Spiralgang zusatzlich. Werden 
z.B. in einer Weiterbildung der Erfiiadung nach Anspruch 5 
Kolben verwendet, bei denen der erste einen einzigen und der 
zweite zwei Spiralgange haben, so haben die Spiralrippen des 
zweiten Kolbens je einen scharfen Grat und liegen in einer 
gemeinsamen Ebene. Die Grate stellen Telle der abdichtenden 
Linien dar. Bei der zugehorigen Aus bildungs form der Spiral- 
rippe des ersten Kolbens ergibt sich ein angerundeter Rand, 
der auf einer Kegelflache liegt. Dieser Rand selbst dient 
im allgemeinen nicht zur Abdichtung. Vielmehr berilhrt der Grat 
des zweiten Kolbens abdichtend die Wande der Spiralrippe des 
ersten Kolbens. 
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PUr einige Anwendungsfalle ist es erwttnscht, daB auch die 0 Qrate 
derSpiralrippeh des zweiten Kolbens abgerundet sind. Dies laBt 
sich gemafi Anspruch 6 erreichen. Je brelter: der dort erwMhnte 
Randstreifen ist, desto groBer ist der KrUmmungsradius der 
Rander der Spiralrippen des zweiten Kolbens. In dies era Falle 
behalt der erste Kolben einen Spiralgang mit abgerundetem Rlppen- 
rand. 



GemaB einer Weiterbildung nach Anspruch 8 lassen sich .drei 
Kolben raiteinander in der Weise vereinigen, daB zwei Rota- - 
tionskolbenmaschinen gebildet werden. Eih besonderer Vor- 

. fce.il. liegt darin, dafl : . der Einbau des dritten Kolbens in einen der 
anderen nicht die Abmessungen der Maschine vergroBert, aber ihre 
Masse und damit das Masse/Leistungs-Verhaltnis verkleinert, 
z.B. . dann, wennalle Kolben Teile einer uhd derselben Kugel 
sind. ,Hat eine. derartige Rotationskolbenmaschirie fUr alle 
drei Kolben .eine gemeinsame Zentralkammer, nach Anspruch u od,13 
so liegt eine vorteilhafte Anwendungsfcrra darin, daB die eine 
Maschine als Kraft mas chine, . namlich- als Verbrennungsraasehine 

•und die.andere als zugehorige Arbeitsmaschine, namlich als 

Vorverdichter fur die zur Verbrehnung benbtigte Luft oder auch 

fur die zu verbrennenden Gase dient. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 14 sind 
zwei getrennte Zentralkamraern vorhanden. Man erhalt dadurch 
zwei voneinander vSllig. getrennte Kammersysteme, Man kann sle 
in beliebiger Weise verwenden, z.B. als zwei voneinander ge- 
trennte Arbeitsmaschinen oder zwei voneinander getrennte Kraft- 
maschinen. Vorteilhaft 1st auch eine Verwendung derart, daB " 
die eine Maschine als Kraftmas chine und die andere als von 
ihr angetriebener Verdichter arbeitet, der PreBluft fUr beliebige 
Zwecke erzeugt. Dies ist dann moglich, wenn die Spiralgange des' 
niittleren Kolbens nicht gleichsinnig sind oder die beiden auBe- 
ren Kolben sich gegensinnig drehen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 16 fUhrt zu ei- 
ner besonders kompakten Maschine, bei der also die Volumen der 
beiden Verdrangerarbeitskammern besonders groB sind, im Verhaltnis 
zum Gesamtvolumen und der Gesamtmasse der Dnnnp 1mBen M« 



GemaB einer Ausf Oblongs form nach Anspruch 17 ergibt sich 
eine Rotetionskolbenaaschine mit drei Kolben, bei denen infolge 
der gleichen Achswinkel die beiden aufieren Kolben miteinander 
fluchtende Lager haber., um die sie eine Taumelbewegung auf je 
einem Kegelmantel ausfuhren. Hierdurch laBt sich der Einbau 
der Maschine vereinf achen . AuBerdera lcbnnen die Drehzahlen der 
beiden auSeren Kolben gegenuber dem mittleren Kolben in be- 
liebiger tfeise variiert werden und damit den Betriebsbedingen 
angepaBt werden. Dies" ist besonders dann von Bedeutung, wenn die 
Maschine als Kraftmas china rait Vorverdichter arbeitet. Vbrzugs- 
weise werden hiersu geraaS Anspruch 19 und 2o eine Brerase fur 
den mittleren Kolben und Rutschkupplungen verwendet,. die 
zwischen dem mittleren Kolben und jedem der aufieren Kolben 
wirksam sind. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnung beschrieben. 

Pig. 1 zeigt perspektivisch den ersten Kolben. 

Pig. 2 zeigt perspektivisch den zweiten Kolben. 

Pig. 3 zeigt beide lneinandergreifende Kolben im Schnitt, 

und zwar in der beiden Dreachachsen gemeinsamen Ebene, 
zum Teil in Seitenansicht. 

Pig. 4 ist ein Schnitt in .der Ebene der Drehachse 1 des 

zweiten Kolbens, jedoch urn 90° gegenuber der Schnitt-. 
ebene nach Pig. 3 verdreht. Die Kolben . befinden sich in 
derselben Bewegungsphase wie in Pig. 3. 

Pig. 5 zeigt die Form einer Arbeitskammer, angedeutet durch 
Schnittlinien in Axialebenen, die gegeneinander 
Winkelabstande von etwa 30° haben. 

Pig. 6 ist eine Vergleichsdarstellung und zeigt im Schnitt 
eine zweigangige Gewindebuchse und in Seitenansicht 
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Pig. 7 und 8 sind.prinzipdarstellungen zur Erzeugung des 
Spiralgewindes des ersten Kolbens .• 

Pig. 9 ist eine Prinzipdarsteliung zur Erlauterung der 
abdichtenden HalbkreisbSgen. 

Pig. 10 ist eine Prinzipdarsteliung zur Erlauterung der 
vier abdichtenden Linien Jeder Arbeitskanuner. 

Pig. 11 ist eine Prinzipdarsteliung einer Spirale und ihrer 
Polarkoordinaten. 



Pig. 12 zeigt im Axialschnitt, zuni Tell in Seitenansichtj eine 

Rotationskolbenmaschine, bei der der erste Kolben axial 
versohiebbar in einer Druckkanuner angeordnet ist. 

Pig. 13 und 1*. sind Prinzipdarstellungen zur Erzeugung einer 
zweigangigen- Spiralverzahnung rait spitzem Grat bzw. 
abgerundeter Rippe. 

Pig. 15 zeigt in Seitenansicht eine Rotationskolbenmas chine 
mit drei ineinandergreifenden Kolben mit einer alien 
Kolben gemeinsamen Zentralkammer. 

Pig. 16 zeigt in Seitenansioht, zura Teil .im Schnitt,eine Ro- 
tationskolbenraaschine mit drei ineinandergreifenden 
Kolben aber zwei getrennten "Zentralkammern M . 

Fig. 1? zeigt in entsprechender Darstellung eine weitere Aus- 
fuhrungsforni einer derartigen Maschine. 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 bis 3 greifen 
zwei Kolben ineinander, die als Ganzes mit 1 und 2 und in 
den Anspriichen als erster bzw. zweiter Kolben bezeichnet sind. 
Der Kolben 1 hat eine eingangige Spiralrippe k, der Kolben 2 
hat zwei Spiralrippen 6 und J, die nach Art einer zweigangigen 
Spirale angeordnet sind. 

Die Spiralrippen 4, 6 und 7 stellen Spiralgewinde dar, und 
Pigur J und 4 zeigen, wie die beiden Kolben 1 und 2 rait ihren 
Spiralgewinden ineinandergreifen, namlich so, daB in der 
Schnittebene von Pigur 3 links die Spiralrippen des einen Kolbens 
bis zur vollen Tiefe in die dazwischen verblelbenden Spiralnuten 
des anderen Kolbens eingreifen. Dagegen stoBen die Spiral- 
rippen beider Kolben in Pigur 3 rechts gerade gegeneinander. 
Zwischen diesen beiden Extremen schwankt die Eingriffstiefe 
an den Stellen oberhalb und unterhalb der Zeichenebene von 
Figur 3- Pigur 4 zeigt das Ineinandergreifen der Spiralrippen 
beider Kolben in einer Ebene , die die Drehachse 9 des Kolbens 
2 enthalt, aber gegentiber der Zeichenebene in Pigur 3 urn 90° 
gedreht ist. 

Die Gewindetiefe beider Gewinde betragt 2d. , wie man leicht 
aus Figur 3 erkennt.^ ist der Winkel zwischen den Dreh- 
achsen 9 und lo beider Kolben. Die Spiralrippen beider 
Kolben liegen, allgemein ausgedrUckt, zwischen gedachten 
Grenzkegelf lachen, von denen eine zu einer Ebene D-C entartet 
ist. Diese Ebene begrenzt die Gewinderippen 6 und : 
Kolbens 2 oben, ist also deren Kopf ebene. Die FttBe der 
Gewinderippen des Kolbens 2 beginnen in einer- gedachten 
Grenzkegelflache, die in Pigur 3 durch das Dreieck A-M-B 
dargestellt ist. Die GrenzkelgelflSchen des Kolbens 2, d.h. 
die Ebene D-C und der Kegel A-M-B haben den Winkelabstand 2*6 . 
Ebenso haben die Grenzkegelf lac hen des Kolbens 1 einen 
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Winkelabstarid 2oC.. m diesem.Falle sind beide wirkliche 
Kegelf lachen. In der Schnittdarstellung nach Pigur 3 hat 
die eine Grenzkegelf lache, namlich die Fufikegelflache die" 
Mantelgeraden D-M-E . Die Kopf kegelf lache hat die Maht el- 
: geraden A-M-C. 

Beide Kegelflachen haben wiederum einen gegenseitigen Winkel- 
. abstand . pies ist Ubrigens die Bedingung dafUr, dafl 
die .Spiralrippen links inPigur 3: Vollstandig lneinandergreifen 
und sich rechts unter Berttirung schneiden. 

Die Art des Eingriffs zwischen den Gewinderippen der Kolben 
1 und 2 sei anhand der Figur 6 ' veranschaulicht . Dort . 1st 
eine eingangige Schraube 11 dargestellt, die in einer zwei- 
gangigen GewindehUlse 12 ste.ckt. Die GewindehUlse I 12 hat 
zwei Ine'inander verschluhgehe Gewinderippen : 16 und ■ 17, und • 
die Schraube hat eine; einzige Gewinderippe 14. Die Durch- 
fflesser, Gewinderippenf ormen und Gewindesteigungen sind so 

aufeinander abgestinrat, dafl die Schraube oben vollstahdig 
itt die Gewindenuten- der GewindehUlse eiagreif t, wShrend sich- 
unten die Gewinderippen von Schraube und GewindehUlse unter 
. BerUhrung schneiden.- 

In' sehr ahnlicher Weise greifen die Spiralrippen 4, 
6 und 7 ineinander. Die Bezugszeichen in den Figuren 1 bis 4 " 
einerseits und 6 anderersdts entsprechen elnander, die in 
Pigur 6 sind lediglich uin 10 hSher. • 

Wie man in Pigur 3 und 4 erkennt, werden zwischen den Gewinde- 
rippen beider Kolben Kammern 20, 20 » usw. gebildet. Dies sind 
die Verdrangerarbeitskammerh, irn folgenden nur Arbeitskanmern 
genannt. Ein Kanal 21 fUhrt vonauflen her zu elher Zentral- 
kammer 22. Die Arbeitskaramern 20, 20 1 in Pigur 3 und 4 entsprechen 
Kammern 30, 50' in Figur 6. Anhand der Pigur 6 kann man sich vor- 
stellen, dafl die Kammern Jo, 30 » unten ihren grBBten Querschnitt 
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- haben- und nach oben hin immer enger werden, bis sie bei vollem 
Eingriff der Gewinderippen ein Ende finden. In ahnlicher 
Weise umgeben die Arbeitskammern 20, 20«.die in Winkel 
zueinander stehenden Drehachsen 10 und 9. Die Arbeitskammern 
20, 20 befinden sieh in einem Raum, der durch zwei Kegel- 
flachen begrenzt wird. Die eine Kegelflache hat in fig 3 
die Mantelgeraden A-M-B, die andere die Mantelgeraden D-M-E. 
Pigur 4 zeigt die Arbeitskammern 2o,20« in einem Schnitt 
senkrecht zu dem in Pigur 3, und Pigur 5 veransehaulicht 
perspektivisch die Perm einer einzigen.Arbeltskammer anhand 
von Radialschnitten. Einer davon ist z.B. durch die Linien 

23 und 24 angedeutet, ein anderer durch die Linien 23' und 

24 . Dabei sind 23, 23' Linien des ersten Kolbens und 24 24' 
Linien des zweiten Kolbens/ wie ein Vergleich mit Pig.4 zeigt 
Man erkennt nun, dafi die eine dargestellte Arbeits- 

kammer gegeniiber den ihr benachbarten Arbeitskammern abge- 
grenzt ist durch vier verschiedene Linien, namlich einen 
Grat 6' der Spiralrippe 6 des zweiten Kolbens, durch den 
Grat V der Spiralrippe 7 des zweiten Kolbens. und durch zwei 
Halbkreisbbgen, die beide Spiralrippen mitelnander verbinden. 
Diese Halbkreisbbgen sind in Pigur 5 gestrichelt eingezeich- 
• net und werden spater im einzelnen erlautert. Die Kurven 23 
und 24 usw. zeigen den jewelligen Querschnitt in den einzel- 
nen Axialschnittebenen, die unter Winkelabstanden von etwa 
Je 30 angeordnet sind. 

Es sind immer mehrere gegeneinander abgegrenzte Arbeitskammern 
20, 20 usw. vorhanden, die beim Umlauf der Kolben, Je nach 
deren Drehrichtung, entweder unter VergrbBerung auswarts oder 
unter Verkleinerung einwarts wandern. 

Der Kolben 1 lauft mit der doppelten Drehzahl gegentlber dem 
Kolben 2 urn, und die Drehachsen 9 und 1 0 beider Kolben verbleiben 
in der Zeichenebene von Pigur 3. Bei Auswartsbewegung der Arbeits 
kammern wird ein Arbeitsmittel von der ZentralkanT 22 her nl 
rechts in den AuBenraum gefbrdert. Haben beide Kolben entgegenge- 
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Wesentlich 1st nun, dafl die Arbeitskammern 20 allseitig dicht 
abgeschlossen sind, dafl also die Spiralrippen unter gegen- 
seitiger Abdichtung ineinandergreifen. Bei der in Pigur 6 
dargestellten Schraube ist keine Abdichtung vorhanden. Ein 
Arbeitsmittel konnte ohne weiteres von einer zur anderen 
Kammer gelangen, naral'ich in den Zwischenbereichen vor und 
hihter der Zeichenebene. 

Bei der Rotationskolbenmaschine wird die Abdichtung durch 
einen Kunstgriff erreicht, namlich durch eine spezielle 
Fbrmgebung der Gewinderippen, derart, dafi jede Arbeitskammer 
durch vier linienformige Abdichtungen zwischen beiden Kolben 
eingeschlossen wird. Als Abdichtungslinien dienen einerseits 
die Grate 6' und 7' der Gewinderippen des Kolbens 2, anderer- 
seits Momentan-HalbkreisbSgen, d.h. HalbkreisbSgen, die 
wShrend des Umlaufs der Kolben. als Bertlhrungslinien entstehen , 
sich je nach Umlaufrlchtung konzentrisch- vergrBBern Oder 
verkleinern und schliefllich verschwinden. Um diese Art der Ab- 
dichtung zu erreichen, milssen die Gewinderippen der Kolben 1 und 
2 so geformt werden, dafl ihre Planken als Erzeugende Halbkreis- 
bSgen enthalten. 

Rauralich-geometrisch betrachtet kann : man sich einen KSrper 
durch die Verschiebung einer PlSche erzeugt denken. Ver- 
schiebt man beispielsweise eine Krelsscheibe parallel zu 
sich selbst in ihrer Achsrichtung, so ergibt sich ein Zylinder. 
Verkleinert man die Kreisscheibe dabei, so ergibt sich ein 
sich verjiingender Rotationskorper. Verkleinert man die Kreis- 
scheibe linear mit ihrer Verschiebungsgeschwindigkeit,so 
ergibt sich ein Kegel. 
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Zur Erzeugung der beiden Gewinderippen des Kolbens 2 (vgl. 
Pig. 2) geht man von einer Kugelzweieckflache 32 aus (Pig. 2 und 13) , 
Dies dst eine Plache, die aus einer Kugelf lache vom Radius r 
durch zwei GroBhalbkreise herausgesahnitten wird, und zwar so, 
dafl die Ebenen der GroBhalbkreise einen Winkel einschlieBen, 
der 180° - if betragt, wie es Pig. 3 zeigt. Die Ebenen 
der beiden GroBhalbkreise schneiden sich in einer Geraden, die 
senkrecht zur Zeichenebene von Pigur 3 durch den Mittelpunkt M 
veriauft. Die Drehachse 9 steht in M senkrecht zu dieser Geraden 
und Jewells im Winkel A8o ° ~4o< . zu den beiden bera ndenden 
GroBhalbkreisen. In Pigur 2 erkennt man vorn links die eine 
Spitze 37 und hinten rechts die andere Spitze 36 der Kugelzweieck- 
flache. Beide sind verbunden durch einen in Pig. 2 vorn erkenn- 
baren Halbkreis 39 sowie durch einen hinteren Halbkreis 39, von dem 
in Pig. 2 nur ein kurzes stuck erkennbar 1st. Durch die Spitze 37 
soil der Grat 7 der Gewinderippe 7 erzeugt werden und durch die 
Spitze 36 der Grat 6' der Gewinderippe 6.. Zu diesem Zweck 
muB die Kugelzweieckflache 32 urn die Drehachse 9 umlaufen 
und sich dabei konzentrisch zum Mittelpunkt M verkleinern. 

Die Verkleinerungsgeschwindigkeit steht dabei in einer be- 
stinunten, z.B. linearen Beziehung zur Drehzahl. WMhrend des 
Uralaufs verkleinern sich mit der Kugelzweieckflache 32 nattlrlich 
auch die sie berandenden Halbkreise 39. Wie man in Pig. 2 und 
5 erkennt, veriauft der vordere Halbkreis 39 vom Grat 7' der 
Spiralrippe her entlang der einen Flanke der Spiralrippe 7 
nach unten bis zum Spiralnutboden. Dann veriauft der Halbkreis 
an der benachbarten Spiralrippe 6 auf warts bis zu ihrem Grat 6'. Er 
verbindet also die beiden Rippen 7 und 6- der zweigangigen Spirale. 
Das gleiche gilt fur den in Pig. 2. z.T. erkennbaren hinteren 
Halbkreis 39. Wie erwahnt, verkleinert sich die Kugelzweieckflache 
wahrend ihres Umlaufs. Die sie berandenden Halbkreise 39a, 39b 
usw. sind jeweils Teile von GroBkreisen, v/enn diese auch 
einen geringeren Radius haben als zu Anfang. Man erkennt also, 
daB die Flanken der Gewinderippen tiberall- Halbkreisbb'gen enthalten. 
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Diese kbnnen nun bei. passender Herstellung der Gewinderippe 
des Kolbens lals Abdichtungslihien ausgehutzt werden. 

Damit die Gewinderippen beider Kolben gegeneinander langs der 
•erwahnten Halbkreise Dichtlinieh haben kbnnen, muB die 
. .Gewinderippe. des Kolbens 1 nach Pig. 1 in eifter ahnlichen 
weise aufgebaut sein. Auch diese Gewinderippe muB ttberall. 
Halbkreisbbgen enthalten. Man kahn zur Erzeugung aber nicht 
eine Kugelzweieckflache verwenden,, da ja nur einreinziger. 
Gewindegang nbtig ist. Man nrfiflte also gewissermaBen eine 
Kugeleineckflache heranziehen. A Is solche dient *aine Halb- 
kugelfiache 40, die in Pig. 7 in ausgezogenen tinien in.Seiten- 
ansioht urid in Fig.l und 8 perspektivisch dargestellt ist. 

Die Halbkugelfiache ist begrenzt durch einen GroBkreisbogen 42, 
der in einer Squatorebene liegt. Die Halbkugelfiache hat eine 
Symmetrieachse F-M. Die Halbkugelfiache 40 soli nun als Erzeugende 
fUr den Kolben 1 mit seiner Spirairippe V dienen. Dazu denkt 
man sich, dafi sie um die Achse io umiauft,. die in der Zeichen- 
ebene.vbn Figur .7 liegt und mit der Symmetrieachse . P-M den : WinkelK 
einschiieBt . Gesohieht dies, dann pehdelt- der GroBkreis 42 
. zwische.h eine . in Pig . 7 ausgezogen darges^ellten Lage (42 ) und ' 
einer gestrichelt dargestellten Lage (42a). Der Winkelabstand 
beider Lagen ist 2 *C , also die erwtinschte GewinderippenhoTie. . 
Eine Zwischenlage des GroBkreises ist strichpunktiert als 42b 
eingezeichnet . 

wahrend des Uralaufs verkleinern sich die HalbkugelflSchen.und 
damit der GroBkreis 42, solange, bis der Durchmesser der 
Zentralkammer 22 erreicht ist. Die Verkleinerung erfolgt mit 
der gleichen Geschwindigkeit , und nach dem gleichen Gesetz, wie 
die bei der Herstellung des Kolbens 2, jedoch bei doppelter 
Drehzahl. Die Halbkugelfiache 40 lauft also mit doppelter Dreh- 
zahl um wie die Kugelzweieckflache 52. Diese Drehzahlver- 
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doppelung ergibt sich daraus, dafl die eingSngige Spiralrippe 4 
doppelt soviel Umlaufe zu ihrer Erzeugung erfordert wie die 
zweigMngigen Spiralrippen 6 und 7 des Kolbens 2. 

Fur die Erzeugung der Spiralrippe 4 ist nur die eine Halfte 
des GroBkreises 42 erf orderlich, namlich das BogenstUck G-A-H 
in Fig. 1 und 8. Es 1st ait 42e bezeichnet. Wahrend des Umlaufs 
yerkleinert sich der Halbkreis 42e und durehlauft unter 
anderem Lage und GrSBe der. Halbkreisbbgen 42e«, 42e' • usw 
(Fig. 9 und 10). 

Die einzelnen Punkte des Groflkreises 42 haben gegentiber der 
Drehachse fO (Fig. 7 ) bei M Mittelpunktswinkel, die zwischen 
einem Grofltwert von 90° +K fPunkt »nri 0 i„ am V1 , 
an 0 n /n. i_x. x (runm a; und einem Kleins twert von 

90 - <* (Punkt E)schwanken. Bei der Erzeugung des Kolbens 1 
also wahrend sich die Halbkugelflache 40 und der Groflkreis ' 
42 beim Umlauf verkleinern, bilden die Punkte, die A und 
darait dem grbBten Mittelpunktswinkel zur Drehachse ehtsprechen 
den spiralformigen Rand 4', der auf der Grenzkegelflache A-M-C 
in Fig. 3 liegt. Die Punkte A, A' usw. (Fig.8) bilden Halbierungs- 
punkte der Halbkreise. 42e, 42e' usw. . Die Jewells gegentiber- 
liegenden Punkte E, E' usw., die dem kleinsten Winkel zur 
Drehachse entsprechen, bilden bei der Erzeugung die Nutbbden, 
liegen also auf der Grenzkegelflache D-M-E in Fig.3. 

Somit sind nun die Kolben 1 und 2 in der Weise aufgebaut 
dafl ihre Gewinderippen HalbkreisbSgen 'enthalten. Bei der' 
Herstellung der beiden Kolben wurde darauf geachtet, dafl 
das MaB der Verkleinerung gleich blieb, wahrend die Dreh- 
zahl bei der Herstellung des Kolbens 1 die doppelte 1st 
wie bei der Herstellung des Kolbens 2. Werden nun die Kolben 
1 und 2 mit ihren Gewinderippen so ineinander gesteckt, daB 
ihre Drehachsen den Winkel 6 einschlieBen (Figur J) so 
miissen sich die Gewinderippen beider Kolben unter anderem in 
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• Halbkreisbogen bertfhren. Z.B. findet der Halbkreisbogen 42e« der 
Fig. 8 immer einen passenden Halbkreisbogen, der eine Ver- 
kleinerung eines der Halbkreise 39 naeh Pig. 2 darstellt 

In diesen Halbkreisbogen liegen die Rippen abdlchtend: anein- 
ander. 

Die Pig. 5 und . 10 lassen erkennen, daB-Jede Arbeitskammer, 
die weder gegen die Zentralkararaer 22 noon, gegen den AuBen- 
raura geoffnet 1st, also vollstandig zwischen den beiden 
Kolben liegt, durch vier Linien abgediehtet ist, von denen 
zwei ein Stuck der Spirallinien 6' und 7' sind und die beiden 
anderen Halbkreisbogen, z.B. die Halbkreisbogen 39 und 39- ■ in 
Pig. 5. Diese Bogen verbinden die Spirallinie 6' rait der Spiral- 
imie 7' . Alle vier Linien trennen benachbarte Arbeitskamraern 
voneinander. Die Spirallinien liegen in der in Pig.2 und 5 
deutlich erkennbaren Ebene.ln Pig. 3 steht diese Ebene senkrecht 
zur Zeichenebene und verlauft von D nach C. In Pig 9 ls t 
diese Ebene durch eine strichpunktierte Ellipse 46 angedeutet. . 

Urn erkennbar zu raachen, wie die einzelnen Arbeitskamraern 
begrenzt sind, wurde die in Pig. 9 schraffierte Ebene nach 
oben geklappt, in die durch die Ellipse 46 angedeutet e Ebene . 
Von oben gesehen ergibt dies die Darstellung mch Pig. 10. 
Ira Gegensatz zu Pig.9 raacht Jedoch Jede der beiden Spirallinien 
6» und V zwei voile Umlaufe statt nur eines Umlaufes. 
Man erkenht auch in Pig. 10 die Oerade 44, urn die das in Pig. 9 
linke Ebenenstttck nach oben geklappt wurde. m der linken 
Halfte befinden sich die HalbkreisbSgen 39, 39' U sw., die 
gestrichelt dargestellt sind. Durch beide Halften der Pig 
Ziehen sich die Grate 6' und V der Gewinderippen des Kolbens 
2. Eine Arbeitskammer wurde schraffiert. In der rechten Halfte 
der Zeichnung verlauft sie allein zwischen den Graten 6' und V. 



" M - 46-ne-lo 

U 2639760 

In der linken Halfte der Zeichnung wird die Kammer an jedem 
ihrer beiden Enden einerseits durch einen der Grate 6' oder 
1\, andererseits durch einen der Halbkreisbbgen 39«, 39»» U sw. 
abgedichtet. Oberhalb und unterhalb der Zeichenebene ragt die 
Karamer in die Gewindenuten der beiden Kolben hinein. Laufen 
die Kolben in Richtung des Pfeils 48 in Fig. 10 urn, so 
wandern die gestrichelten Halbkreisbbgen einwarts und die 
Kammer verkleinert sich. Das Umgekehrte gilt fUr die andere 
Umlauf richtung. 

Die Halbkreisbbgen 39, 39* usw. des Kolbens 2 liegen in ihrer 
gemeinsamen Ebene abdichtend an den Halbkreisbbgen 42e, 42e • 
usw. des Kolbens 1 an. Die gemeinsame Ebene ist in Pig. 3 
durch die Gerade M-A dargestell£. Sie hat von der Drehachse 
9 einen Winkelabstand von 18 °^ und zugleich von der 

, Drehachse 10 einen Winkelabstand von 90° + o(. 

Diese Halbkreisbbgen stellen Momentanlinien dar. WShrend 
des Umlaufs der beiden Kolben wandern die Halbkreisbbgen 
Je nach der Drehrichtung einwarts oder auswarts und ver- 
kleinern bzw. vergrbfiern sich dabei. 

In Pig. 9 mufl man sich unterhalb der Ebene 46 den Kolben 2 
vorstellen, dessen Grate 6' und V seiner Gewinderippen in 
dieser Ebene liegen. Der Kolben 1 greift von oben her sohrag 
ein, und zwar so, dafi der Rand 4' seines Gewindeganges die Ebene 
des Kreises 46 an verschiedenen Punkten der Geraden M-C be- 
rtihrt. Die Rander 4« verlaufen von der Geraden M-C aus nach 
vorn und nach hinten abwarts. Infolge dieser Anordnung dichten 
die Grate 6' und 7' der Gewinderippen des Kolbens 2 jeweils 
sowohl an der einen wie auch an der anderen Flanke der StUcke 
der Gewinderippen 4 ab und kreuzen den Rand 4' dieser Rippe 
beim Durchlaufen der Geraden M-C. Eine genaue Abdichtung kommt 
zustande, weil die Spiralgange beider Kolben nach dem gleichen 
Erzeugungsgesetz entstanden sind. 
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Der prinzipielle Aufbau der Maschirie laBt dem Konstrukteur 
viele MBglichkeiten of fen, die Maschine einem bestimmten 
Arbeitsmittel anzupassen. So kSnnen variiert werden: Der 
AuBendurchmesser beider Kolben, der Durchmesser der'zentral, 
kaomer in Verhaltnis zum AuBendurchmesserj die Anzahl der 
Windungen und die Steigung der Spiralrippen. Auch die Art" 
der Spiralform laBt sich yariieren. Wie Fig. il zeigt, 
laBt s.ich die Spiralform unter Verwendung von Polarkoordi- 
naten durch den Winkely. und den Radius r beschreiben. Im 
einfacnsten Palle besteht zwischen f und r eine lineare 
Beziehung. Die Beziehung kann aber auch anderer Art sein. 
Erforderlieh ist lediglich daB r stetig mit f wSichst. 
SchlieBlich lassensich Kolben anderer Gangzahlen verwenden. 
Zum Beispiel kann der eine zwei Gange haben und der andere 
drei Gange.. Die GesetzmaBigkeit der Erzeugung eines dreiganglgen 
Kplbens wird weiter uhten kurz beschrieben. SchlieBlich l&Bt 
sich die Gr6Be des Wihkels 4; also : des Winkels zwischen den 
Drehachsen der beiden Kolben Mndern. * muB ura einiges grSfier 
sein ais O 0 / Bei 0° kbnnen die Kolben nicht in der in Pig. 3 
dargestellten Weise. ineinandergreifen.Der Winkel. c£ darf 
hSchstens 45° betragen. 

ImBetrieb ais Arbeitsmaschine oder ais Kraftmas chine entwickelt 
sich. in der Zentralkammer und den nach auBen abgeschlossenen 
Arbeitskammern ein erheblicher Druck, der bestrebt ist, die 
beiden Kolben auseinanderzudritcken. Dies muB selbstverstahdlich 
verhindert werden. Fig. 12 zeigt in einer Prinzipdarstellung , 
Wie dies unter Ausnutzung des in der Zentralkammer vorhandenen 
Druckes geschehen kann. Man muB sich hierbei vergegenwartigen, 
daB- die Zentralkammer gegen mindestens eine, meist zwei Arbeits- 
kammern geiJffnet ist. Der in diesem Gesamtbereich herrschende 
Druck wird nun zum Gegeneinanderdrtteken der Kolben 1 und 2 
ausgehutzt. Zu diesem Zweck ist der Kolben 1 mit einem Durch- 
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trittskanal 50 versehen, der eine Verbindung von der in Pig. 
12 kaum erkennbaren Zentralkammer zu einer konischen Kararaer 
52 innerhalb des Kolbens 1 darstellt. Der Kolben 1 hat einen 
AuSenflansch 5* , rait dem er in eine Wanne .56. eingreift, die 
einen kreisfSrraigen Quersehnitt haben kann. Zwischen dem Plansch 
54 und dem Boden der Wanne 56 1st eine Druckfeder 58 angeord- 
net, die hier als ein am Umfang der Wanne liegender gewellter 
Pederdraht dargestellt ist. Die Wanne hat einen Durchtrittskanal 
57 fur das Arbeitsmittel. 



Aohse 9 drehbar und axial unverschleblich gelagert Die win. 
10 T\T^ 11S ±n M ° ht *»" ^ Sf« ™ dfeTehee 
KOI^?^ 6benfallS ^ gelagert. D er 

slnd *e T genelnEam ^ MSnne 56 «• ^me Plansehe 5* 
Lt MTU Rander ^ 56 abgedlchtet. Der K „ZTl 

Wanne 56 axial versohlebllch. la Bunezustand und sum Tell auch 
. feder 58 fur eln Andrtloken des Kolben* 1 an den Kolben TZ 

5 2 a^baTiV 1 * *°* lmWtal,> ** *~ ~ 
52 aufgebaut hat, wird der Kolben 1 unter de™ Elnfiua ,V™ 

~s gegenUber de„ Boden der Wanne 56 gegln d^Kolbl 7 

■ aes * ollje «s 1. Diese ist immer grSBer als 

die wirksame Flache der Arbeitskammern quer 2 ur Drehaohse lo 

Z alLT* ln Kamffler 52 Whence »™ * 

in alien elgentlichen Arbeitsphasen aus um beide JCoiw 

einander zu drticken. K ° lben an " 

Eine Polge des Aufbaus der Kolben ist es, daB sie s^v, < 
Betrieh von selbst in eine ^ ^ « £ oh lm 

dies jedoch ermoglichen. Bei der Konstruktion nach Pi., i* 
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1st der Kolben 1 in Richtung seiner Drehachse beweglich gelagert. 
Daher wird. durch eine geringftlgige Einwartsbewegung des Kolbens 
1 Jewells der Abrieb wettgemacht. 

Wie oben beschrieben wurde, hat der Kolben 2 scharfe Orate 
6 und V . Scharfe Grate kbnnen unerwUnscht sein, besonders 
dann, wenn die Kolben hohen Innentemperaturen ausgesetzt sind. 
Fig. 13 zeigt ncoh .einmal, wie der Kolben 2 durch Rotation 
einer Kugelzweleckflache 32 urn die Achse 9 bei gleichzeitlger 
Verkleinerung entstanden 1st. Pig. U zeigt nun, wie man einen 
Kolben 2 herstellen kann, der statt scharfer Grate einen abge- 
rundeten Rand hat. Man versieht.die Kugelzweleckflache zu 
diesem Zweck aufierhalb ihrer Halbkreisbogen 39 mit 
gleich breiten Randstreifen 60. Im Bereich der Eckpunkte 36 
und 37 des Kugelzweiecks sind die AuiBenrander der Randstreifen 
60 durch je eine etwa kreisbogenfSrmige Linie 62 miteinander 
verbunden. Beim Umlauf und gleichzeitlger Verkleinerung erzeugen 
die Linien 62 statt der scharfen Grate zwei wulstartige RSnder. 

Da. der Kolben 2 nun mehr Raum einnimmt als der Kolben nach ' 
Pig. 2, mufi der Kolben 1 entsprechend verklelnert werden. Auch 
in diesem Palle liegen die Gewlnderippen beider- Kolben wieder 
innerhalb von Grenzkegelflachen, ahnlich wie nach Pig.3. 

Beim Betrieb der bisher beschriebenen Maschine hat der Kolben 
1 mit der eingangigen Spiralrippe die doppelte Drehzahl wie 
der Kolben 2 mit der zweigangigen . Spiralrippe. Das Drehzahl- 
verhaltnis ist also u»g**rt proportional zum .Gangzahlverhaltnis . 
2weckmaBigerv,eise wird dieses Drehzahlverhaltnis durch eine 
aufiere Zahnradverbindung zwischen den beiden Drehachsen er- 
zwungen. Wurde namlich der eine Kolben stets nur von dem anderen 
mitgenommen, was theoretisch moglich 1st, so ergabe sich eine 
unerwtinschte Art der Abnutzung, namlich immer nur an den beim An- 
txeb gegeneinander druckenden Plachen beider Kolben, nicht aber 'an 



at 
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den entlasteten Flachenj die Maschine wtirde dann ^B 2 ^^ 7 6 0 
dichter sonderrx undichter werden. 



Die obengenannte Regel , wonach das- Drehzahlverhaltnis beider 
Kolben umgekehrt proportional den Gangzahlen ihrer Gewinde- 
rippen ist, gilt allgemein auch fiir Kolben m£fc hSheren Gang- 
* zahlen. Erforderlich ist jedoch, dafl die Gangzahl des einen 
Kolbens immer urn eins hoher ist als die des anderen. Es sind 
also Maschinen mit Gangzahlverhaltnissen 2:3 > 3 : 4 usw. 
raoglich. Es sei kurz ein allgemeines, allerdings sehr theo- 
retisch gehaltenes Herstellungsprinzip angegeben. Es werden 
zwei Korper I und II verwendet. Der Korper I entspricht dem 
Kolben 1 und der Korper II dem Kolben 2. Der Korper I lSuft 
urn eine Achse 10 ura, der Korper II um eine Achse 9. Beide 
schlieBen wiederum einen Winkel^ miteinander ein. Der K5rper 
Illauft mit der Drehzahl n, der Korper I rait der Drehzahl 
n + 1 urn, wobei n mindestens gleich eins ist, Der Korper II 
besteht ira einfachsten Falle aus dem einen Gang einer zwei- 
gangigen Spirale, oder er besteht aus dem einen Gang einer drei- 
oder raehrgangigen Spirale . Zur Versteifung kann die Spirale auch 
aus einem StUck Blech hergestellt werden,. dessen Flache die 
Achse 9 umschlingt, also uberall zu ihr' parallel ist. Im 
Sinne der Pig. 11 wachst der Radius r des Spiralganges stetig 
mit dem Winkel y> 



D en Korper I denke man sich zunSchst als eine Art Topf, der 
ausgeftillt ist mit einer unelastischen, aber leicht eritf embaren, 
weichen Masse, Beide Korper Werden nun im richtigen Drehzahlver- 
haltnis um ihre Achsen gedreht. Soil z. B. der Korper I zwei- 
gSngig und der Korper II dreigangig gemacht werden, so verhalten 
sich ihre Drehzahlen wie 3 : 2. Wahrend dieser Drehbewegung 
schneidet oder schabt der Spiralgang aus der Masse des KSrpers I 
die Spiralnuten heraus. Was vom Korper I Ubrigbleibt, ist ein 
Kolben mit einer um eins geringeren Gangzahl als Korper II. 
Dieser entspricht dem Kolben I in den Pig, 1 und 3 und 
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AnschlieBend wird hun ; umgekehrt wiederum. aus ; 
elnem Topr, der mit. der oben beschriebenen weichen Masse geflU.lt 
1st, unter Ahwendung des richtigen Drehzahlverhaltnisses vera 
Kolben I« der Kolben >it der,um,l hoheren Gangzahl erzeugt, '. 
der dem Kolben 2 nach Pig.. 2 un d > entspricht. 

Pig.. 15 zeigt eine RctatlonskolbeiMaschine mit drei Kolben. 
Der Kolben 62 entsprieht dem in. Pig.-. 2 und y dargestellten" 
Kolben 2. Er greift- mit der schon beschriebenen Spiral ver- 
zahnung in eihen Kolben' 6l ein; dessen unterer Teil dem Kolben 
.1 nach Pig, -i und 3 entspricht. .Oben 1st jedoeh in den Kolben- 6l 
-ein Kolben 6?... eihgesetzt. Er greift. in diesen mit eiher der 
beschriebenen Spiralverzahnungen ein. Der Kolben 62 hat die 
Drehachse,? und der Kolben 6l die Drehachse lo. Beide 
schliefien in der Zeicheheberie einen WinkeK* ein. Der Kolben 
63 hat eine . Drehachse 64,- die mit. der Drehachse lo einen : 
Winkel £ einsehlieBt, der in Pig, 15 aber nicht erkennbar 
1st, da die Drehachse 64 noch vorn aus der Zeichenebene; 
herausgelcippt ist. Die Achsen 64 ; und'.io liegeh . in einer 
gemeinsamen Ebene senkrecht, zur Zeichenebene. 

.Alle drei Kolben haberi. eine gemeinsame Zentralkammer 22. 

Der. Kolben 62 hat eine zweigarigige Spiralverzahnung, der 
Kolben 61. unten' eine eingangige und oben eine zweigangige 
Spiralverzahnung, und der Kolben 63 hat eine eingangige 
Spiralverzahnung. Dementsprechend verhalten slch die 
Drehzahlen der drei Kolben von unter-' nach oben vie 1 : 2 : 4. 

Die Zentralkammer 22 steht mit dem AuBenraum durch den 
Kanal 21 in Verbindung. 
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Die Maschine nach Pig. 15 kann als Brennkraftmaschine mlt 
Vorverdichter betrieben werden. Der Kolben63 wird angetrieben 
und fbrdert vora AuBenraum her Luft durch seine Arbeitskammern 
in die Zentralkammer. Dort wird durch den Kanal 21 Brennstoff 
zugeftihrt und durch nicht dargestellte Mittel geztindet. Der 
Brennstoff dehnt sich bei der Verbrennung aus und treibt die 
aus dem Kolben62und dem unteren Tell des Kolbens 61 bestehende 
Maschine in dem Sinne an/ dafi sich die Brennkammeai erweitern 
und auswSrts bewegen. Die von dieser Teilraaschine abgegebene 
Arbeit wird zura Teil zum Antrieb des Vorverdichters verwendet, 
was durch Zahnradgetriebe geschieht, die ohnehin erforderlich 
sind ura die drei Kolben miteinander zu verbinden und die exakten 
DrehzahlverhSltnisse zu erzwingen. Alle drei Kolben drehen 
sich im gleichen Sinne, also beispielsweise ; von oben her gesehen 
alle im Uhrzeigersinne. J 

ZweckmaBigerweise werden Lager nicht nur fUr die Kolben 62 und 63 
sondern auch ftir den Kolben 61 vorgesehen.. Sie wurden nicht 
dargestellt, da es sich hier ura bekannte Maflnahmen handelt. 

Rotationskolbenraaschinen rait drei Kolben lassen sich in ver- 
schiedener Weise variieren. Z.B. kann der mittlere Kolben beider- 
seits )e eine zweigangige Spiralverzahnung haben. Dementsprechend 
kSnnen die Kolben 1 und 3 dann je eine eingangige Verzahnung 
haben. Die DrehzahlverhSltnisse sind dwn, von unten nach oben, 
2:1:2. 

Haben die Spiralverzahnungen des Kolbens 6l gleiche Gangzahlen 
und sind sie, von oben her betrachtet, gleichsinnig, so k6nnen 
sie derart aufgebaut sein, dafi die oberen Spiralnuten etwas in 
die unteren Spiralrippen des Kolbens 61 eingreifen. Man erhalt 
dadurch relativ grofie Arbeitskammern und ein besonders niedriges 
Masse/Leistungs-Verhaltnis . 

Rotationskolbenmaschinen rait drei Kolben konnen auch mit Spiral- 
verzahnungen anderer Gangzahlverhaltnisse versehen werden. 



- 2% - 46-ne-lo 

^ 2639760 

Statt als Kraftrnaschine mit Vorverdichter lassen sich 
Rotationskolbenmaschinen mit drei Kolben auch als zwei von ' 
der gen.einsan.en. Zentralkammer her gespeiste Kraftmaschinen 
Oder als zwei auf die gemeinsame Zentralkammer wirkende Arbeits- 
maschinen verwenden. 

Bei den bisher beschriebenen Rotationskolbenmaschinen mit drei 
Kolben kreuzen sich die drei Drehachsen der Kolben in dem 
gemeinsamen Mitteipunkt M. Sie haben dementsprechend- auch eine 
gemeinsame Zentralkammer. Bei der Kaschine nach Pig. 16 sln d 
dagegen zwei getrennte "Zentralkanunern" 22 und 7 o vorhanden und 
zwei verechiedene Achsschnittpunkte M 1 bzw. M 1 ' . Die Anordnung 
des unteren Kolbens 72 und des mittleren KolbSns 71 entspricht 

innerT^' " ^ ^ "** ^ 9 ^ 10 schneiden sich 
innerhalb aer Zentralkammer 22 bei M' . Der obere Kolben 73 hat 

eine Drehachse 7 4, die die Drehachse lo innerhalb der Zentral- 
kammer 70 in. Punkt H» schneidet. Bei dem AusfUhrungsbeispiei 
•nach Pig. 16 hat der mittlere Kolben 7 1 auf beiden Seiten Je 
eine eingangige Spiralverzahnung. Die Kolben 7 2 und 73 haben 

1LT n?^ 86 Spiralverz ^^ also haben alle drei Kol- 
ben ein Drehzahlverhaltnis von 1 : 2 : 1 

jDie Zentralkammer 22 stent durch einen Kanal 21 und die Zentral-' 
kammer 7 o durch eineh Kanal 7 6 mit dem AuBenraum in Verbindung. 
Die Arbeitsmittelsysteme beider Haschinen sind demnach voll- 
standig. voreinander getrennt. Dies gibt die MSglichkeit, die " 
eine Maschine als Kraftmas chine und die andere als von ihr 
angetriebene Arbeitsmaschine wirken zu lassen, so daB man z B 
eine . motorisch angetriebene. Fltlssigkeitspumpe erhalt. 

Figur 17 zeigt eine weitere Rotationskolbenmaschine mit drei 
Kolben, die insbesondere als Verbrennungsmotor mit Vorver- 
dichter zu verwenden ist. Sie arbeitet nach dem Kreiskolben- 
prinzip nach der Wankelschen Einteilung. 

Kan denke sich zunachst den mittleren Kolben 81 als im 

Raum feststehend, Kolben 8l hat eine Symmetrieachse 10 

Die ganze Maschine wird mit Wellen 80a.. und 80b , die koaxial ' 

zur Symmetrieachse 10 verlaufen, und mit einem Ring 85 von 
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Kolben 8l in.einern Rahmen gehalten. 

Der untere Kolben 32 ist urn seine Symmetrieachse 89 rait 
einem Lager 88 im Kolben 8l drehbar gelagert. Die Symmetrie- 
aphse 89 schneidet die Symmetrieachse lo in einem Punkt M. . 
Beim Umlauf des Kolbens 82 urn die Welle 80a ftihrt seine 
Symmetrieachse 89 einen Umlauf auf einem Kegelmantel um die 
Achse lo axis. Dieser Kegelmantel hat seinen Mittelpunkt 
in K 2 und einen Zentriwinkel 2«< . Der Kolben 82 dreht sich 
um seine eigene Symmetrieachse 89 mit der .Drehzahl n. Die 
Symmetrieachse 89 lauf t aber um die Achse 10 auf dem Kegel- 
mantel mit der Drehzahl n + 1 um. Der Drehsinn ist so ge- 
wShlt, daB die Arbeicskammern, die zwischen den Kolben 8l 
und 82 laufend gebildet werden, von aufien nach innen wandern, 
also ihr Volumen verkleinern; 

Nach dem gleichen Prinzip wirkt der Kolben 83 mit dem 
Kolben 81 zusamraen. Kolben 83 ist durch ein nicht darge- 
stelltes Lager, ahnlich dem Lager 88, im Kolben 8l gelagert. 
Er hat eine Symmetrieachse 84, die auf einem Kegelmantel 
vom Zentriwinkel 2* urn die Achse lo umlauf t. Die Umlauf - 
drehzahl betragt ra + 1, wahrend die Drehung um die Achse 84 
mit der Drehzahl m erfolgt. Die Spitze des Kegelmantels 
liegt im Punkt M 2< 

UiedreL Kolben haben eine gemeinsame Zentralkammer 22, die 
sich langs der Symmetrieachse lo erstreckt, so dafl zwischen 
beiden Arbeitsmittelsystemen eine Verbindung besteht. Die 
Funkte M 2 und H 2 liegen beide innerhalb der Zentralkammer 22. 
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. Kolben,83 dreht sich gegenUber Kbiben 82 gegensinnig, so dae 

• sich die Arbeitskanimern zwischen den Kolben 83 und 8l unter 
VergroBerurig ihres Volumens auswarts bewegen. 

Auch in . Pigur 17 wurden weitere Einriqhtungen zum Betrieb 
einer Verbrennungskraf tmaschine wie Luftfiiter, Kraf tstof f- . 
•Einspritzkanal und -dUse, ein.KOhlsystem and ahnliches nicht 
dargestellt, weil es sich hierbei ;un, allgemein bekaiinte Telle 
handelt. - 

Die so welt beschriebene Maschine .nach Pigur 17 arbeitet Wie 
folgtt Die Arbeitskammern zwischen den' Kolben 8.1 und .82 nehmen 
..-auflen Luft auf, kompj-imieren sie und drUcken sie in. die 
Zentralkammer,: in die auBerdem . Krafts toff durch einen nicht 

• dargestellten Kanal . eihgespritzt.wird, der in einem der 
Kolben 82 ,oder .83 vorgesehen.ist/Der. Kraf. tstof f wird so 
einge.spritzt, daS .das •entstandene Geraiseh durch Selbst- '■ 
zUndung.verbrennt. Die-Arbeitskammerh,; . die sich zwischen den 
Kolben 83 und 8l ' bilden, nehmen die.' verbrennenden Gase auf,. ' 

: WQbei * ie . Gase> auf die .Karanierwandungen ausUben und 

den Kolben 83 gegenUber dem Kolben 81 unter Leistungsabgabe 
antreiben. Die zwischeh den Kolben 8l und 82 gebiideten 
Arbeitskammern korapriroieren dabei standig neue Luft und 
unterhalten darait die Verprennung, 

-Die open erwahnten Drehzahlen n .uhd m kSnnen Je nach den . 
erwiinschten Arbeitsbedingungen gleich od.er unterschiedlieh 
gewahlt werd.en. 

Die Anwendungsmoglichkeiten der Maschine nach Pigur 1J 
lassen sich dadurch erweitern, daB Kolben 8l durch einen 

Lagerkranz 90 urn, seine Achse 10 drehbar gelagert wird. 
Durph nicht dargestellt e Bremsbacken kann.der Ring 85 
gegenUber dem Rahmen gebremst und festgehalten werden. 
Zwischen dem Ring £5 und den Wellen 80a und 80b 
ist eine nicht dargestellte Reibungskupplung vorgesehen. 
Diese Anordnung hat folgend.e Vorteile:-- 
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• Zum Anlassen des Motors muB ein zur Selbstziindung des 
Gemisches ausreichender tjberdruck in der Zentralkaramer 
herrschen. Urn dies zu erreichen, raUssen die Kolben 8l und 
8? zuerst alleine . zusammenwirken, wahrend keine oder nur 
eine geringe Relativbewegung zwischen den Kolben 83 und 81 
auftreten soil, damit die Gase nicht vrieder abgefiihrt werden. 
Dies erreieht man dadurch, . dafi.man den Ring 85 des Kolbens 8l 
nit der Welle 80b des Kolbens 83 kuppelt, so daB nun Kolben 81 
gemeinsara mit Kolben 83, d. h. mit gleicher oder annahernd 
gleicher Drehzahl umlauft. Hierbei erhoht sich die Drehzahl 
der Relativdrehung zwischen den Kolben 81 und 82. Nachdem 
das Gemisch geziindet 1st, wird der Ring 85 von Kolben 8l 
durch die BpeiRsbacken gebremst, bis der Kolben 8l zur Rune 
kommt, wahrend die Schleifkupplung zwischen dem Kolben 8l und 
der Welle 80b gelost wird, so daB Kolben 83 nun frei umlaufen 
und Leistung abgeben kann. 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB sich wahrend des Lauf s 
die Leistung des Motors durch Veranderung der Kompression 
regeln lafit. Zur zeitweiligen Leistungssteigerung, bei 
Kraftfahrzeugraotoren etwa zum Anfahren oder ttberholen, 
wird die Kompression erhoht, indem man durch dosierten'sinsatz 
der einen Schleifkupplung den Kolben 8l langsam in Drehrichtung 
des Kolbens 83 mitnimmt, wodurch sich seine Relativdrehzahl 
gegentiber dem Kolben 83 verringert, gegeniiber dem Kolben 82 
aber vergrdfiert. Die Kompression kann wieder verringert oder 
ganz aufgehoben werden, indem Kolben 81 durch die andere 
Schleifkupplung, die seinen Ring 85. mit der Welle 80a des 
Kolbens 82 verbindet, ganz oder mit VerzBgerung mitgenommen 
wird. 



'Erwahnt sei noch, daB die Maschine nach Pigur 17 bei 
Achswinkeln * von 25° ein Kanraervolumen von iiber 50 % 
des von den drei Kolben" eingenommenen Gesamtvolumens hat. 
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